510.1144 



IN THE UNITED STATES PATENT & TRADEMARK OFFICE 



Re: Application of: 
Serial No.: 
Filed: 

For: 



Manfred STUTE, et al. 
To Be Assigned 

Herewith as national phase of International Patent 
Application PCT/DE2003/004042, filed December 9, 2003 
DEVICE FOR SUPPLYING AIR TO FUEL CELLS 



Mail Stop: PCT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 



June 13,2005 



LETTER RE: PRIORITY 



Sir: 

Applicant hereby claims priority of German Application Serial No. DE 102 58 363.3, 
filed December 12, 2002, through International Patent Application Serial No. 
PCT/DE2003/004042, filed December 9, 2003. 



Davidson, Davidson & Kappel, LLC 
485 Seventh Avenue, 14th Floor 
New York, New York 10018 
(212) 736-1940 



Respectfully submitted, 
DAVIDSON, DAVIDSON & 



By. 





PEL, LLC 



,Reg. No. 41,240 
omas P. Canty, Reg. No. 44,586) 



BUND 




PCT/DE03/040 4? 

PUBL IK D EUTSC^AND 





WIPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



102 58 363.3 

12. Dezember2002 

DaimlerChrysler AG, 
Stuttgart/DE 

Vorrichtung zur Luftversorgung von 
Brennstoffzellen 

H 01 M, F 04 C 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
spriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen, den 09. Januar 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 




PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



P801259/DE/1 



DaimlerChrysler AG Lorenz 

12 .12.2002 



Vorrichtung zur Luf tversorgung von Brennstof f zellen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Luf tversorgung 
von Brennstof f zellen nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 
naher definierten Art. 

Aus der DE 197 55 116 CI ist eine gattungsgemaSe Vorrichtung 
zur Luf tversorgung von Brennstof f zellen bekarmt. Hierbei wird 
der Brennstof fzelle uber einen Verdichter Luft zugefuhrt und 
anschliefiend in einem Expander expandiert . Dabei wird der Ex- 
pander mit der Abluft eines ebenfalls der Brennstof fzelle 
nachgeschalteten katalytischen Brenners betrieben. 

Problematisch bei diesen bekannten Luf tversorgungseinheiten 
ist jedoch haufig die Tatsache, dass der Brennstof fzelle 
nicht genug Luft zugefiihrt werden kann und auSerdem die Ver- 
dichter und die Expander schlechte Wirkungsgrade aufweisen. 

Eine Pumpe zur Erzeugung von Druck oder Unterdruck ist aus 
der WO 0 0/57062 Al bekannt . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung 
zur Luftversorgung von Brennstof f zellen zu schaffen, die ei- 
nen einfachen Aufbau aufweist und effektiv arbeitet. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelost. 
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Die erfindungsgemag als Klauenverdichter bzw. -expander mit 
jeweiligen Verdichter- bzw. Expanderradern ausgebildeten Ver- 
dichter bzw. Expander der erf indungsgemaSen Vorrichtung zur 
Luftversorgung von Brennstof f zellen ermoglichen sehr hohe 
Verdichtungsverhaltnisse und somit eine sehr gute Versorgung 
der Brennstof fzelle mit Frischluft. Dabei weisen sie einen 
einfachen Aufbau und eine zuverlassige Funktion auf . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie aus dem nach- 
folgend anhand der Zeichnung prinzipmaSig dargestellten Aus- 
f uhrungsbeispiel . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Brennstof fzelle mit einer erf indungsgemaSen Vor- 
richtung zur Luftversorgung; 

Fig. 2 die erf indungsgemaEe Vorrichtung zur Luftversorgung 
in einem Schnitt; 

Fig. 3 eine vergrofSerte Darstellung einer Einheit aus Ver- 
dichter und Expander; und 

Fig. 4 die Wirkungsweise des Verdichters der erf indungsgema- 
£en Vorrichtung; 

Fig. 5 ein Diagramm, in dem das Drehmoment des Verdichters 
und des Expanders uber dem Drehwinkel aufgetragen 
ist . 

Fig. 1 zeigt in sehr schematischer Darstellung eine Brenn- 
stof fzelle 1, welche in an sich bekannter Weise einen Katho- 
denraum 2 und einen Anodenraum 3 aufweist. In nicht darge- 
stellter, jedoch an sich bekannter Weise wird dem Anodenraum 
3 ein wasserstoffhaltiges Gas zugefuhrt. Dem Kathodenraum 2 
wird Luft bzw. Luftsauerstoff zugefuhrt, wozu eine nachfol- 
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gend detailliert beschriebene Vorrichtung 4 zur Luftversor- 
gung der Brennstof f zelle 1 vorgesehen ist. 

Die Vorrichtung 4 weist einen der Brennstof f zelle 1 vorge- 
schalteten Verdichter 5 und einen der Brennstof f zelle 1 nach- 
geschalteten Expander 6 auf . Die Art und Weise der Verbindung 
des Verdichters 5 und des Expanders 6 mit der Brennstof f zelle 
1 ist nicht explizit dargestellt, kann jedoch beispielsweise 
durch gewohnliche Leitungen erfolgen. 

Wie ebenfalls in Pig. l erkennbar, ist der Verdichter 5 als 
Klauenverdichter ausgebildet und weist zwei Verdichterrader 

7, 7' auf, die ihrerseits jeweils mit zwei Verdi chterklauen 

8, 8' versehen sind. Der Expander 6 ist im Prinzip identisch 
wie der Verdichter 5 aufgebaut und weist zwei Expanderrader 

9, 9' auf, die wiederum mit jeweiligen Expanderklauen 10, 10' 
versehen sind. Durch die Rotation der Verdichterrader 7, 7" 
wird das an einem Zulauf 11 zu dem Verdichter 5 gelangende 
Gas mit einem Druck P x angesaugt und auf einen an einem Ab- 
lauf 12 herrschenden Druck P 2 verdichtet, was spater noch na- 
her erlautert wird. Mit dem Druck P 2 wird das Gas der Brenn- 
stof f zelle 1 zugefiihrt. Nach der Brennstof f zelle 1 herrscht 
in dem Gas ein Druck P 3/ mit dem das Gas dem Expander 6 an 
einem Zulauf 13 desselben zugefiihrt wird. Durch die Rotation 
der Expanderrader 9 wird das Gas auf einem Druck P 4 ent- 
spannt, der an einem Ablauf 14 des Expanders 6 herrscht. 

Hierbei geben die mit »A« bezeichneten Pfeile die jeweiligen 
Drehrichtungen der Verdichterrader 7, 7- und der Expanderra- 
der 9, 9' an. Somit ist zu erkennen, dass der Verdichter 5 
und der Expander 6 dieselbe Drehrichtung aufweisen. Urn jedoch 
bei dem Verdichter 5 eine Verdichtung von dem Druck P x auf 
den Druck P 2 und bei dem Expander 6 eine Entspannung von dem 
Druck P 3 auf den Druck P 4 zu erreichen, weisen der Verdichter 
5 und der Expander 6 einen spiegelverkehrten Aufbau auf. 
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Die Verdichtungsverhaltnisse P2/P1 und P3/P4 sind im vorlie- 
genden Fall durch die Geometrie der Verdi chterrader 7, 7 1 und 
der Expanderrader 9, 9' , also durch den Aufbau des Verdich- 
ters 5 und des Expanders 6, vorgegeben, sie konnen jedoch 
auch durch einen nicht dargestellten Mechanismus einstellbar 
sein. 

Wie in Fig. 2 erkennbar, sind die Verdichterrader 7, 7' und 
die Expanderrader 9, 9 1 jeweils auf gemeinsamen Wellen 15 , 
15' gelagert. Sowohl die Welle 15 als auch die Welle 15 1 ist 
jeweils mittels zweier Lagerelementen 16 und 17 bzw. 16 1 und 
17 1 gelagert, Des weiteren sind die gemeinsamen Wellen 15 und 
15 1 durch ein Synchronisationsgetriebes 18 verbunden, welches 
fur einen Gleichlauf des Verdichterrads 7 mit dem Verdichter- 
rad 7 1 und des Expanderrads 9 mit dem Expanderrad 9 1 sorgt . 
Die Welle 15 ist mit einem Antriebsmotor 19 verbunden, der 
zum Antrieb der Vorrichtung 4 dient . 

Bei der beschriebenen Vorrichtung 4, die eine Kombination aus 
dem Verdichter 5 und dem Expander 6 darstellt, wird das in 
dem Verdichter 5 verdichtete Gas dem Expander 6 zugeleitet, 
wo demselben durch Entspannung Restenergie entzogen wird. 
Durch die gemeinsame Lagerung fuhrt der Expander 6 die zu- 
riickgewonnene Leistung direkt den beiden Wellen 15 und 15' zu 
und verringert somit die fur den Verdichter 5 erf order liche 
Leistung des Antriebsmotors 19. 

Wie aus Fig. 3 erkennbar, werden der Verdichter 5 und der Ex- 
pander 6 mittels Expansionskuhlung gekuhlt. Zum einen befin- 
det sich hierzu, wie in Fig. 2 erkennbar, der kuhlere Expan- 
der 6 auf der Seite des Synchronisationsgetriebes 18. Des 
weiteren wird das Gas nach dem Verlassen des Expanders 6 zur 
Kuhlung des Verdichters 5 sowie der sich daran anschlieJSenden 
Lagereinrichtungen 16 und 16 1 verwendet . Um dies zu errei- 
chen, sind im vorliegenden Fall der Verdichter 5 und der Ex- 
pander 6 in einem gemeinsamen Gehause 20 untergebracht , wel- 
ches doppelwandig ausgefuhrt ist. 
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In Fig, 4 ist das Arbeit sprinzip des Verdichters 5 in insge- 
samt sechs Stufen dargestellt. In Stufe a) wird durch die Ro- 
tation der Verdichterrader 7, 7' gemaS dem Pfeil A das Volu- 
5 men eines sich im Bereich des Zulaufs 11 sich befindlichen 
Schopfraums 21 vergroSert und das Gas uber den auch als Saug- 
kanal bezeichneten Zulauf 11 angesaugt . Schritt b) zeigt ei- 
nen durch die Rotation entsprechend vergroSerten Schopfraum 
21. 

10 

Durch die in Schritt c) dargest elite Trennung der Fordervolu- 
mina der beiden Verdichterrader 7, 7 1 ergibt sich eine iso- 
chore Forderung des Gases in Richtung der Druckseite bzw. dem 
Ablauf 12. Schritt d) zeigt die Vereinigung der beiden Volu- 
15 mina, die mit einer Verdichtung einhergeht. Das Gas kann den 
Verdichter 5 allerdings nicht verlassen, da das untere Ver- 
di chterrad 7' den Ablauf 12 verschlieSt. Erst wenn der Ablauf 
12 freigegeben ist, wie in Schritt e) dargestellt, kann das 
vorverdichtete Gas ausgeschoben werden, wie dies in Schritt 
20 f) dargestellt ist. Auf diese Weise wird also das Gas von dem 
Druck Pi auf den Druck P 2 verdichtet und in Richtung der 
Brennstof f zelle 1 gefordert. 

_ in Fig. 2 ist erkennbar, dass die Verdichterrader 7, 7 1 eine 

erheblich grofiere Breite aufweisen als die Expanderrader 9, 
9'. Damit ist auch der nicht dargestellter Schopfraum des Ex- 
panders 6 kleiner als der entsprechende Schopfraum 21 des 
Verdichters 5. Im allgemeinen betragt die GrolSe des Schopf- 
raums des Expanders 6 das 0,3- bis 0,6-fache des Schopfraums 
30 21 des Verdichters 5. 

Zur Herstellung der Verdichterrader 7, 7 1 und der Expanderra- 
der 9, 9' konnen relativ einfache Herstellungsverf ahren ange- 
wendet werden, weil im Gegensatz zu beispielsweise Schrauben- 
35 verdichtern die Geometrie der Verdichterrader 7, 7 1 sowie der 
Expanderrader 9, 9' in axialer Richtung nicht verdreht ist. 
Da die Verdichtung, wie oben beschrieben, radial und nicht in 
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Achsrichtung erfolgt, ist die Lange bzw. Breite der Verdich- 
terrader 7, 7' und der Expanderrader 9, 9' kleiner als ihr 
Durchmesser, so dass sich insbesondere bei mehrstufiger An- 
ordnung von Verdichtern bzw, Expandern kompakte Bauformen re- 
alisieren lassen. Eine solche mehrstuf ige Bauform kann zur 
Realisierung grofierer Druckdif f erenzen oder zur Erzielung un- 
abhangiger Volumenstrdme bei unterschiedlichen Einzeldrucken 
genutzt werden. 

Fig. 5 zeigt einen Drehmomentverlauf des Verdichters 5 und 
des Expanders 6 uber dem Drehwinkel der Verdichterrader 7, 7' 
bzw. der Expanderrader 9, 9'. Da der Verdichter 5 in Dreh- 
richtung verdichtet wahrend der Expander 6 in Drehrichtung 
expandiert und da, wie oben beschrieben, die Langen der Ver- 
dichterrader 7 , 7 1 und der Expanderrader 9 , 9 1 unterschied- 
lich sind, ergeben sich die dargestellten Drehmomentverlauf e . 
Der Expander 6 ist dabei zunachst phasengleich zu dem Ver- 
dichter 5, wobei durch eine geeignete Winkelverschiebung sich 
die Differenz von maximal em zu minimalem Drehmoment urn ca. 
20% verringern lasst. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Luf tversorgung von Brennstof fzellen, mit 
einem cier Brennstof f zelle vorgeschalteten Verdichter und 
einem der Brennstof f zelle nachgeschalteten Expander, 



dass der Verdichter (5) als Klauenverdichter mit wenigs- 
tens zwei ineinandergreif enden Verdi chterradern (7,7 1 ) 
und der Expander (6) als Klauenexpander mit wenigstens 
zwei ineinandergreif enden Expanderradem (9,9 f ) ausge- 
fuhrt ist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichterrader (7 ,7') und die Expanderrader 
(9,9') jeweils wenigstens zwei Verdichterklauen (8,8') 
bzw. Expanderklauen (10 , 10 1 ) aufweisen. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichterrader (7,7') und die Expanderrader 
(9,9') jeweils auf gemeinsamen Wellen (15,15') gelagert 
sind. 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die gemeinsamen Wellen (15,15 f ) mit einem Synchroni- 

sationsgetriebe (18) verbunden sind. 



dadurch 



gekennzeichnet , 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdi chter (5) und der Expander (6) dieselbe 
Drehrichtung (A) und einen spiegelverkehrten Aufbau auf- 
weisen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die durch den Verdichter (5) und den Expander (6) 
erzeugten Verdichtungsverhaltnisse (P2/P2./ P3/P4) durch 
den Aufbau derselben festgelegt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die durch den Verdichter (5) und den Expander (6) 
erzeugten Verdichtungsverhaltnisse (P2/P1/ P3/P4) ein- 
stellbar sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schopfraum des Expanders (6) kleiner ist als der 
Schopfraum (21) des Verdichter s (5) . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die GroSe des Schopfraums des Expanders (6) das 0,3 
bis 0,6-fache des Schopfraums (21) des Verdichters (5) 
betragt . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdichter (5) und der Expander (6) mitt els Ex- 
pansionskuhlung gekuhlt sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Erreichen der Expansionskuhlung des Verdichters 



P801259/DE/1 



(5) land des Expanders (6) sich der Expander (6) auf der 
Seite des Synchronisationsgetriebes (18) befindet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11/ 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass das den Expander (6) verlassende Gas dem Verdi chter 
(5) zugefiihrt wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdichter (5) und der Expander (6) in einem ge- 
meinsamen Gehause (20) untergebracht sind. 

14 . Vorrichtung nach Anspruch 13 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (20) doppelwandig ausgefiihrt ist. 
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Fig. 4 
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Zusammenf a a sung 



Eine Vorrichtung zur Luf tversorgung von Brennstof f zellen 
weist einen der Brennstof fzelle vorgeschalteten Verdichter 
und einen der Brennstof fzelle nachgeschalteten Expander auf. 
Der Verdichter ist als Klauenverdichter mit wenigstens zwei 
ineinandergreifenden Verdi chterradern und der Expander ist 
als Klauenexpander mit wenigstens zwei ineinandergreifenden 
Expanderradern ausgef uhrt . 



